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論    文    の    要    旨 






来する不確かさを取り除くためには、N=Z ライン近傍の陽子過剰核の質量を δm/m < 10−7の高精度で決
定する必要があった。 
この目的を達成するために、本研究では、多重反射型飛行時間式質量測定器(MRTOF-MS)とガス






GARIS-II 焦点面に設置された MRTOF-MS へのイオン輸送系がダメージを受け実験遂行が不可能に
なることが予測されていた。本研究では、このような事態を回避するため一次ビームの分離を改善するた
めのビームストッパーの設計開発を行なった。製作したビームストッパーの性能評価は 208Pb(18O,3n) 
223Th 反応を用いて行ない、最終的にビームストッパーを使用することにより GARIS-II 焦点面における
S/N比を約２５０倍向上させることに成功した。 
本研究では、ビームストッパーを組み込んだSHE-mass facilityを用いて 63Cu、 64−66Zn、 65−67Ga、
65−67Ge、67As、78,81Br、79mKr、80,81mRb および 79,80Sr の質量測定を行なった。これら核種の質量決定に
は同重核によるシングルリファレンス法を用いている。解析の結果 AME2016 Atomic Mass Evaluation
の評価値と有意に差がある値が 67Geおよび 81Brについて得られた。これらの質量はAME2016では間
接測定の結果を元に評価しており、今回直接測定法である MRTOF-MS によって得られた値、
ME(67Ge) = −62675.2(46) keV およびME(81Br) = −77955.4(53) keV、を新たな質量超過値として提
案した。この結果は安定核であっても従来間接的手法のみで質量が決定されてきた核種については、直
接測定による再評価の必要性を明らかにした。本実験における質量の決定精度は δm/m ~ 10−7 から
10−8の間であった。最も高い精度で質量を決定したのは 65Ga で δm/m = 3.5×10−8であり、得られた質
量値はAME2016の評価値とよく一致していた。今回の結果は、MRTOF-MSによる不安定核質量測定





審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
早い陽子捕獲過程 rp 過程は、X 線バーストの有力なソースであると考えられており、その過程は、安
定線から離れた陽子ドリップ線付近を通過すると考えられている。しかしながら、rp 過程の反応経路を決
めるには、これら陽子ドリップ線付近の不安定核の質量測定が不可欠である。rp過程を不定性なく決める












65Gaで δm/m = 3.5×10−8であり、これは、MRTOF-MSによる不安定核質量測定において最高精度の
測定結果である。このような高い分解能の質量測定が行えたことは高く評価できる。本研究は、MRTOF-
MSが rp過程が要求する精度での質量測定を行なえることを示した。本研究により、今後、rp 過程の理
解が大きく進展することが期待できる。 
 
〔最終試験結果〕 
平成２９年１１月２７日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（理学）の学位を受けるのに十分な資格
を有するものと認める。 
 
